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Abstrak
Minyak bumi masih menjadi kebutuhan utama dalam kehidupan sehari-hari. Sebelum
melalui proses pengolahan, minyak bumi diproduksikan dari suatu reservoir. Hal penting
yang perlu diketahui dari kegiatan eksplotasi minyak adalah perhitungan isi awal minyak
di tempat. Penelitian ini dibuat dengan tujuan untuk membandingkan beberapa metode
yang digunakan dalam penentuan jenis tenaga dorong reservoir V, perhitungan isi awal
minyak di tempat dari reservoir V pada Lapangan KTH serta meramalkan performa
produksi reservoir di masa yang akan datang dengan menganalisa nilai estimasi
perolehan maksimum reservoir dan nilai faktor perolehan minyak. Metode yang digunakan
dalam penelitian ini meliputi identifikasi jenis tenaga dorong dari reservoir V
menggunakan metode kualitatif dan metode drive index. Dilanjutkan perhitungan nilai isi
awal minyak di tempat menggunakan metode material balance Havlena Odeh, dilanjutkan
dengan peramalan performa produksi reservoir dengan metode decline curve analysis.
Reservoir V merupakan saturated reservoir karena tekanan awal atau inisial sama
dengan tekanan bubble point 1235 psi. Setelah dilakukan analisa dan perhitungan,
reservoir V memiliki tenaga dorong dominan solution gas. Hasil dari perhitungan isi awal
minyak di tempat dengan metode Havlena-Odeh sebesar 77,823 MMSTB. Jenis kurva
decline reservoir V adalah kurva exponential dengan nilai konstanta eksponen (b) nol dan
decline rate sebesar 0,0123/bulan. Melalui analisa kurva decline reservoir V memiliki EUR
sebesar 21,255 MMSTB, dengan RR sebesar 0,475 MMSTB yang menjadikan nilai RF
sebesar 27,31 %.
Kata kunci: tenaga dorong, OOIP, material balance, analisis decline curve, faktor
perolehan minyak (RF).
Pendahuluan
Minyak bumi merupakan energi yang tidak terbarukan yang masih menjadi
komoditas utama bagi kelangsungan hidup manusia. Minyak dan gas bumi diproduksi dari
reservoir - reservoir yang terletak di bawah permukaan bumi. Proses pengolahan minyak
bumi dimulai dari kegiatan eksploitasi. Sebelum dimulai kegiatan eksploitasi, isi awal
minyak perlu dihitung sehingga dapat menjadi ukuran kelayakan reservoir tersebut untuk
dikembangkan atau tidak
Studi Pustaka
Metode material balance digunakan jika suatu reservoir telah dikembangkan dan
data produksinya sudah banyak. Prinsip penurunan persamaannya didasarkan pada
persamaan Schiltuis (1936), yang berdasarkan hukum kekekalan massa dimana jumlah
massa dalam sistem adalah tetap atau terjadinya kesetimbangan volume antara produksi
kumulatif terhadap pengembangan fluida reservoir. Pada metode material balance,
dibutuhkan banyak data seperti data-data PVT, data tekanan dan data produksi sehingga
apabila tidak tersedia salah satu data tersebut, maka perhitungan volume minyak awal
tidak bisa dilakukan. Metode decline curve analysis dapat memprediksi jumlah volume
minyak yang dapat diproduksikan dengan melakukan penarikan garis lurus yang
diperoleh dari suatu grafik atau kurva antara laju produksi minyak (qo) terhadap waktu
dimana penarikan garis lurus pada kurva dilihat dari laju produksi minyak yang relatif
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menurun setiap waktu. Syarat-syarat yang berlaku dalam analisa decline curve adalah
jumlah sumur yang aktif harus konstan, tidak ada perubahan choke atau kapasitas dan
mekanisme pengangkatan, tidak ada masalah di lubang sumur (problem produksi), tidak
ada masalah dengan fasilitas atau gangguan dari surface. Adapun tujuan dari metode
decline curve analysis antara lain untuk menentukan laju produksi minyak (qo) di masa
yang akan datang atau pada periode tertentu, kumulatif produksi minyak setiap waktu
(Np), umur produksi hingga batas laju alir ekonomis (q economiclimit), estimated ultimate
recovery (EUR), dan remaining reserve (RR). Dari hasil EUR yang didapat hingga waktu
atau laju alir tertentu dapat dihitung recovery factor (RF).
Metodologi Penelitian
Penentuan jenis tenaga dorong reservoir V menggunakan metode kualitatif seusai
dengan data laju alir minyak, GOR, dan tekanan reservoir V dan metode Drive Index.
Perhitungan isi awal minyak di tempat menggunakan material balance Havlena-Odeh.
Peramalan performa produksi dengan metode decline curve analysis menggunakan
metode menghasilkan nilai estimated ultimate recovery, nilai remaining reserve, dan
recovery factor reservoir V.
Metodologi peneltian bisa merupakaan uraian kalimat atau dibuatkan diagram alir
penelitian. Sedapat mungkin mengacu pada standar yang berlaku.
Hasil dan Pembahasan
Penentuan jenis tenaga pendorong (drive mechanism) yang paling dominan, salah
satunya adalah dengan menggunakan analisa kualitatif dimana dilakukan plot dengan
menggunakan data produksi, yaitu dengan menunjukkan grafik antara tekanan reservoir,
laju produksi minyak (qo), gas oil ratio (GOR), dan tekanan setiap waktu untuk melihat
penurunan tekanan reservoir serta pengaruh gas, air dan minyak setiap waktu secara
jelas. Dilihat dari perilaku GOR yang meningkat tajam kemudian turun secara tajam pada
kurun waktu yang singkat menunjukkan jika reservoir V merupakan dominan solution gas
drive.Tekanan cenderung turun tidak secara tajam menandakan bahwa adanya tenaga
dorong lain selain solution gas.
Gambar 1. Grafik Tekanan dan Laju Produksi Fluida Terhadap Waktu
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Pada metode Drive Index dilakukan perhitungan SDI, GDI dan WDI yang
kemudian di plot terhadap waktu. Reservoir V tidak memiliki nilai m, maka nilai GDI
adalah nol, karena nilai Pr = Pb. Berikut merupakan perhitungan drive index dari masing-
masing tenaga dorong pada tanggal 01 Januari 2008.
(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)
(9)
Tabel 1. Drive Index Reservoir V
Waktu SDI GDI WDI
Jul-82 0,000 0 0,000
Jan-87 0,950 0 0,050
Jan-89 0,607 0 0,393
Jan-92 0,499 0 0,501
Jan-97 0,558 0 0,442
Jan-00 0,592 0 0,408
Jan-04 0,625 0 0,375
Jan-08 0,632 0 0,368
Jan-12 0,692 0 0,308
Jan-14 0,719 0 0,281
Jan-16 0,730 0 0,270
Jan-17 0,735 0 0,265
Dari hasil perhitungan di atas di plot ke dalam grafik hasil plot SDI dan WDI
terhadap waktu produksi ditunjukkan dengan Gambar 2.
Gambar 2. Grafik Drive Index Reservoir V
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Hasil plot grafik drive index reservoir V menjelaskan bahwa reservoir V memiliki
solution gas drive dengan kombinasi water drive. Hal ini dapat dilihat dari grafik SDI yang
turun kemudian naik kembali serta pada awalnya produksi air cukup besar menandakan
besarnya water influx pada waktu tersebut.
Nilai water influx (We) dihitung dengan metode Van-Everdingen Hurst dengan
model perembesan infini4.te model. Parameter dalam menentukan Water Influx antara
lain Time Dimensionless (tD) dan laju alir saat Time Dimensionless (QtD). Dari parameter
tersebut bisa ditentukan nilai konstanta Water Influx (B). Nilai B didapat dari hasil
perhitungan metode Least-Square dengan nilai 3898,61 BBL/psi.
Perhitungan ini merupakan turunan rumus material balance umum menggunakan
grafik plot antara F (underground withdrawal) terhadap Eo (jumlah ekspansi minyak dan
gas mula-mula) karena tenaga dorong reservoir merupakan solution gas drive. Berikut
adalah rumus serta contoh perhitungan pada titik 775 psi.
= (11)
(12)
(13)
(14)
(15)
(16)
Tabel 2. Hasil Perhitungan Material Balance Havlena – Odeh
Time Pressure(psi) F Eo
Jul-82 1235 0,000 0,000
Jan-87 1137 3,808 0,066
Jan-89 1097 7,338 0,086
Jan-92 1038 11,980 0,119
Jan-97 948 15,385 0,178
Jan-00 897 17,479 0,214
Jan-04 834 20,728 0,271
Jan-08 775 28,266 0,330
Jan-12 721 30,190 0,390
Jan-14 695 31,155 0,423
Jan-16 670 34,965 0,463
Jan-17 658 37,276 0,483
Reservoir dengan solution gas drive diplot pada grafik F terhadap Eo. Dilihat dari
kemiringan garis yang melewati titik-titik hasil plot nilai F terhadap nilai Eo. Data ini
menghasilkan garis lurus sehingga menunjukkan kemiringan dengan persamaan y =
77,823x yang merupakan nilai perkiraan OOIP reservoir V yaitu sebesar 77,823 MMSTB.
Hasil ini dibandingkan dengan data volumetrik lapangan sebesar 78,856 MMSTB
menghasilkan perbedaan sebesar 1,3 %.
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Gambar 3. Perhitungan OOIP Dengan Material Balance Havlena – Odeh
Tipe decline curve ditentukan sebelum melakukan perkiraan jumlah volume
minyak tersisa dan umur dari reservoir yang berproduksi sampai laju alir ekonomis (qel).
Berdasarkan nilai exponent decline (b), penentuan tipe decline curve secara manual
dapat menggunakan metode Trial Error and X2 - Chisquare Test untuk prediksi produksi di
masa yang akan datang.
Trend pada reservoir V merupakan salah satu data yang baik untuk digunakan
dalam pemilihan jenis decline curve karena nilai produksi tiap bulannya relatif menurun,
dimana produksi pada tanggal 1 Maret 2011 sebesar 558,71 STB/D sampai pada tanggal
1 Januari 2013 sebesar 372,79 STB/D
Metode Trial Error and X2–Chisquare Test dilakukan dengan cara melakukan
ekstrapolasi trend perilaku produksi yang lalu sehingga sama dengan perilaku di masa
yang akan datang dengan menentukan nilai exponent decline (b), nominal exponential
decline rate (Di), dan laju produksi minyak (qo). Pengujian menggunakan persamaan
Chisquare Test akan menghasilkan kurva yang paling selaras yaitu kurva yang memiliki
harga yang paling kecil.
Berdasarkan hasil perhitungan dengan metode Trial Error and X2–Chisquare Test
di Lapangan KTH pada reservoir V, harga yang paling kecil adalah sebesar 1,299
dengan nilai b = 0 dan Di = 0.013/bulan, sehingga tipe decline curve adalah exponential
decline.
Gambar IV.14 Grafik qo vs t Lapangan KTH dan Forecast Produksi
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Kesimpulan
Berdasarkan hasil dari analisa dan perhitungan pada penelitian ini, maka dapat
disimpulkan bahwa:
1. Jenis drive mechanism yang dihasilkan berdasarkan analisa kualitatif dan perhitungan
Drive Index menunjukkan bahwa Reservoir V awalnya bertenaga dorong solution gas
drive, namun seiring berjalannya waktu, produksi air meningkat sehingga tenaga
dorong menjadi kombinasi dengan water drive dengan nilai perembesan air sebesar
3898,61 BBL/psi.
2. Hasil perhitungan isi awal minyak di tempat (OOIP) Reservoir V dengan metode
material balance Havlena-Odeh 77.684 MMSTB
3. Peramalan produksi menggunakan Trial Error and X2–Chisquare Test di masa yang
akan datang menghasilkan kurva jenis exponential decline curve b=0 dengan decline
rate sebesar 0,0123/ bulan.
4. Peramalan produksi dengan economic limit 80 STB/D untuk 16 sumur pada Reservoir
V dihasilkan usia produktif hingga Juni 2025 dengan nilai estimated ultimate recovery
(EUR) sebesar 21.225 MMSTB dengan nilai remaining reserve (RR) sebesar 0.475
MMSTB.
5. Perhitungan Recovery Factor dengan metode material balance Havlena – Odeh
27.31%.
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